Rilevamento delle aree percorse da incendio mediante l'utilizzo di immagini satellitari Landsat ETM. Il caso della Toscana. by Biagioni, Riccardo
UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PISA 
Interfacoltà  
Agraria-Scienze Matematiche Fisiche e Naturali 
 
Corso di Laurea in  
Scienze Ambientali 
 
Tesi di Laurea 
(TESI etd-05112004-155414) 
 
Rilevamento delle aree percorse da incendio mediante 
l’utilizzo di immagini satellitari Landsat ETM. Il caso 
della Toscana 
 
Candidato 
Biagioni Riccardo 
 
Relatore:        Controrelatore: 
Dr. Mazzarini Francesco     Dr. Mogorovich Paolo 
 
Correlatore: 
Dr. Bisson Marina  
Data di Laurea 31-05-2004 
(a.a. 2003-2004)  
 II
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Non pensare a quello che ti può 
portare l’avvenire, ma sforzati 
d’essere internamente calmo e 
sereno, poiché non dal modo 
come si forma la tua sorte, ma 
dal modo come tu ti comporti di 
fronte a essa, dipende la felicità 
della tua vita. 
 
Anonimo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 III
 
 
 
 
 
 
 
 
Vorrei ringraziare con queste poche righe tutti coloro che mi hanno aiutato e 
sostenuto durante questi anni: 
ringrazio in particolare il Professor Francesco Mazzarini per l’aiuto datomi 
nella realizzazione di questa tesi. 
 
Vorrei rivolgere un pensiero particolare a mia nonna e al mio amico di 
sempre Giuseppe, che non possono condividere con me questo momento, 
ma che sento vicini in ogni istante. 
Ringrazio con particolare affetto mio fratello per la pazienza e l’aiuto datomi 
nell’utilizzo del computer (ti voglio bene!!). 
Un ringraziamento di cuore e un bacio a Silvia  per essermi stata vicino in 
ogni circostanza ed essere sempre stata un punto di riferimento importante, 
anche in momenti in cui non era facile sopportarmi. 
Ringrazio anche il mio cane Cobe per aver ascoltato i miei pesanti sfoghi ed  i 
miei continui rimproveri senza mai dire una parola. 
Vorrei ringraziare in modo speciale i miei genitori per aver creduto sempre 
nelle mie capacità. Per il sostegno morale nei momenti più difficili, per i 
consigli sempre preziosi, per avermi insegnato a credere  in me stesso e per 
il contributo economico, dedico a loro questo risultato. 
Ringrazio infine con simpatia ed affetto tutto il gruppo “elettrogeno”, per 
avermi sempre incoraggiato e trasmesso serenità in tutti questi anni. 
 
 
 IV
INDICE 
 
 
CAPITOLO PRIMO                                                                1 
     
Problematiche ambientali legate  agli incendi                       
 
1.1.   La combustione dei materiali forestali                             
1.2.   Propagazione del fuoco: incendio                             
1.3.   Cause degli incendi boschivi  
1.4.   Tipologie ed effetti degli incendi boschivi  
1.5. Il fenomeno incendi in Italia 
  
 
CAPITOLO SECONDO                                                        14  
      
Telerilevamento 
  
2.1.   Introduzione  
2.1.1.  Definizione e principio del metodo  
2.1.2.  Telerilevamento attivo e passivo  
 V
2.1.3.  L’immagine digitale  
2.1.4.  Vantaggi e limiti del remote sensing  
 
2.2.   Principi fisici  
2.2.1.   La radiazione elettromagnetica  
2.2.2.  Leggi fondamentali  
2.2.3.  Lo spettro elettromagnetico  
2.2.4. Effetti atmosferici                                          
2.2.5. Meccanismi di interazione dell’energia sulla              
         superficie                                                                     
 
2.3.  Le piattaforme per il telerilevamento                           
2.3.1.  Generalità  
2.3.2.  I Sistemi satellitari  
2.3.3.  I sensori aerotrasportati  
2.4.   Principali campi di applicazione ambientale           
 
CAPITOLO TERZO                                                              43 
 
Immagini Landsat e trattamento preliminare                                   
 
3.1.        Immagini utilizzate  
3.2. Preelaborazioni di base sulle immagini 
 VI
3.2.1 Correzioni geometriche 
3.2.2.   Correzioni atmosferiche 
  
3.3.      Ritagli di scene della stessa dimensione 
 
 
CAPITOLO QUARTO                                                          62 
 
La georeferenziazione    
 
4.1.    Nozioni base di cartografia    
4.2.    Fasi della georeferenziazione    
 
 
CAPITOLO QUINTO                                                            73  
 
Metodi seguiti per il rilevamento di zone percorse da 
incendio  
 
5.1. Introduzione 
5.2. Change detection 
 
 
 VII
CAPITOLO SESTO                                                               79 
 
 Metodo del rapporto tra indici 
 
6.1. Indici applicati alle immagini 
 
6.1.1.   Normalized Difference Vegetation Index 
6.1.2. Vegetation Index 
6.1.3. Soil Ajusted Vegetation  Index 
6.1.4. TM 7/4 Index 
6.1.5. TM 7/4 Normalized Index 
 
6.2.  Definizione degli spettri relativi alle aree  percorse da   
incendio 
 
6.3.   Rapporto tra le immagini pre/post 
 
 
CAPITOLO SETTIMO                                                       118 
 
Metodo della differenza post classification 
 
7.1   Applicazione delle diverse tecniche di classificazione 
 VIII
7.1.1.  Parallelepiped classification 
7.1.2.  Minimum distance 
7.1.3. Mahalanobis distance 
7.1.4. Maximum likelihood 
7.1.5. Spectral angle mapper. 
 
7.2.   Confronto metodi di classificazione 
7.3.   Classificazione delle immagini 
 
CAPITOLO OTTAVO                                                         160 
 
Rilevamento di aree percorse da incendio 
 
8.1. Metodo della differenza post classification 
8.2. Metodo del rapporto tra indici 
8.3. Confronto tra i due metodi 
 
CAPITOLO NONO                                                       173 
 
Conclusioni 
 
BIBLIOGRAFIA                                                           176 
